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ABSTRACT

Recent industrial progress and computational technology made it possible to
construct more complex structures. Vibration of these structures due to seismic
strength must be measured and proved to prevent them from damage when they arc
subjected to earthquake. However. the accuracy of estimating the effect of vibrating
structures is limited by the mathematical models. which are normally simplified
from the actual complex structures. Due to this problem. a stucy on the development
of shaking table is proposed. The main purpose of this study is to obtain the design
specifications for a 1-axis (horizontal) hydraulic shaking table with medium loading.
which can function primarily as an earthquake simulator and a dynamic structural
testing apparatus. The project employs a three stage electrohvdraulic servovalve.
actuator system complete with hydraulic system as the power and drive unit.
Mathematical model for closed loop control experimentation was presented and used
to investigate the influence of various paramcters on the overall system. The
investigation includes the study on the effect of controller gain setting (for PD and
AFC). disturbances and system stability. Time domain analysis using computer
simulation was conducted 1o explain and predict the system’s response. Comparison
between PD and PD-AFC controllers was done and it was found that latter PD-AFC
fulfills the performance and robustness specifications for this project. Other design
outcome that limits the change of disturbances on the system was also identified and
taken as the framework for real world. This suggests that the next stage in
implementation of the designed system can be made for the purpose of an
earthquake simulator. since it works very well especially at low frequency level of

shaking (0 to 5 Hz).



ABSTRAK

Perkembangan dan kemajuan teknologi terkini dalam bidang industri
dan perkomputeran membolchkan struktur bangunan yang lebih kompleks dibina.
Getaran struktur bangunan ini terhadap gegaran sismik perlu diukur dan dibuktikan
untuk mencegah daripada kerosakan teruk apabila gempa bumi sebenar berlaku.
Walaubagaimanapun. untuk struktur yang kompleks. penganggaran kesan
getarannya menggunakan model matematik adalah terhad disebabkan beberapa
anggapan dalam analisa dinamiknya. Disebabkan masalah ini. telah membawa
kepada perkembangan alat lantai gegaran hidraulik. Tujuan uwtama kajian ini adalah
untuk merekabentuk spesifikasi alat lantai gegaran hidraulik I paksi (mendatar) pada
skala beban vang scderhana. lanya digunakan untuk tujuan simulator gempa bumi
dan untuk menguji pelakuan dinamik sesuatu model atau prototaip struktur. Projek
ini menggunakan peringkat ketiga injap servo elektrohidraulik. sistem penggerak
lelurus dan sistem hidraulik scbagai unit kuasa dan penggerak. Model matematik
untuk ujian kawalan gelung tertutup telah dibincangkan dan digunakan untuk
mengkaji kesan beberapa parameter terhadap keseluruhan sistem. Kesan yang dikaji
termasuk penetapan pemalar pengawal. kesan pengawal PD dan AFC, kesan
gangguan dan kestabilan sistem. Analisa dalam domain masa menggunakan simulasi
komputer telah dijalankan untuk mengenalpasti kelakuan sistem. Perbandingan
antara pengawal PD dan PD-AFC dikaji dan didapati pengawal PD-AFC memenuhi
keperluan spesifikasi sambutan masa dan kelasakannya untuk kajian ini. Parameter
lain hasil daripada simulasi yang menghadkan kelakuan sistem daripada kelakuan
asalnya juga telah dikenalpasti dan dijadikan asas dalam aplikasi sebenar. Secara
keseluruhannya, fasa untuk membangunkan sistem yang telah direkabentuk ini bolch
dilakukan untuk tujuan simulasi gempa bumi kerana ianva berfungsi dengan baik

terutamanya pada lingkungan frekuensi 0 hingga 5 Hz.
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